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 فام یافت شدههای زرینبندی و ساختارشناسی کاشیمعرفی، طبقه 

 دختر شهر کرمان از قلعه 
 

 4، رضا ریاحیان گُهرتی3 گل، داوود آقاعلی2 ، سید محمدامین امامی*1 سعید امیرحاجلو

 ایرانتهران، شناسی دانشگاه تربیت مدرس، استادیار گروه باستان .1

 اه بوردو، دانشگیسنجباستانشناسی و باستاناستاد مدعو در مؤسسه تحقیقات فیزیک کاربردی در و  دانشگاه هنر اصفهاندانشکده مرمت  دانشیار .2
 ، تهران، ایرانایپژوهشگر پژوهشکده فیزیک و شتابگرها؛ گروه فیزیک تجربی و کاربردی؛ پژوهشگاه علوم و فنون هسته .3

 ، تهران، ایرانتحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاهشناسی، دکترای باستاندانشجوی  .4
 

 

 چکیده
های متفاوت، به ها و رنگفام کشف شد. برپایۀ طرحقطعات زیادی کاشی زرین 1397تا  1395 دختر کرمان از سال در آواربرداری و مرمت قلعه

ان را بر آن شناسی، نگارندگها از یک بافت و کانتکست باستاناما کشف همۀ آن اند؛تولید شده ها، در چند منطقۀ جداگانهرسید این کاشینظر می
هایی دارند ه ویژگیها چکاشیاین  است که ها اینداشت با ساختارشناسی بر پایۀ مطالعات آزمایشگاهی، منشأ این تولیدات را پیشنهاد کنند. پرسش

یۀ های تجزها بر اساس آزمایشمنابع تأمین مواد اولیۀ آنها با قلعه دختر چیست و ت؟ رابطۀ کاشیها چیسهای آنو محتوای نقوش و کتیبه
ها ها، ابهامات دربارۀ منشأ آنهای ظاهری کاشیاست که با تطبیق نتایج آزمایشگاهی و ویژگی ؟ هدف از این پژوهش، اینعنصری کجا است

و رت گرفت ها صوبندی کاشیمان در مقایسه با نواحی دیگر تبیین شود. در مرحلۀ نخست، طبقهفام کرهای تولیدات کاشی زرینزدوده و شاخصه
ار و عبارات ها شامل اشعها نیز پیشنهاد شد. کتیبۀ کاشیگذاری نسبیِ سایر نمونهها، تاریخهجری در کتیبۀ یکی از کاشی 661با استناد به تاریخ 

اربرد اولیۀ اند و کها در تختگاه قلعه دختر کاربرد ثانویه یافتهاحتمال زیاد، کاشیایران است. همچنین، به دوره در سایر نقاطهای همرایج در کاشی
ای ههای دیگرِ قلعه دختر یا بناهای قراختایی در کرمان است. نتایج آنالیز عنصری بدنه و لعاب یازده قطعه کاشی با روشها مرتبط با بخشآن

ها است. یهای ایران نشانگر برخی عناصر متفاوت در لعاب و خمیره کاشالکترونی و مقایسه با نتایج آنالیز سایر نمونهمیکروپیکسی و میکروسکوپ 
 زیاد، از معادن درّه آشین در نزدیکیاحتمالگیری شده و بهدختر با درصد وزنی بالایی اندازه های قلعهازجمله منیزیم که تاکنون تنها در نمونه

رسد ر میبنابراین به نظ های زیادی دارند؛دختر و نواحی دیگر ایران تفاوت های قلعهفامشده است. همچنین درصد وزنیِ عناصر زرینتأمینجیرفت 
 رزیاد، هنرمندان جیرفت پس از رویدادهای سیاسی اواخاحتمالشده است. بهدختر بومی بوده و از استان کرمان تأمین های قلعهمواد اولیۀ کاشی

 اند.دادهفام ادامهسدۀ ششم و افول جیرفت در سدۀ هفتم هجری، به کرمان مهاجرت کرده و به تولید زرین
 فام، سفالگری اسلامی، قلعه دختر کرمان.: ساختارشناسی، تجزیۀ عنصری، کاشی زرینواژگان کلیدی

 
تلفن: . 13-6شناسی، اتاق دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم انسانی، گروه باستان، آل احمدتهران، تقاطع بزرگراه چمران و جلال : مکاتبات نویسنده مسئول∗

09361444668 
 s.amirhajloo@modares.ac.irالکترونیکی:  آدرس

  مقاله پژوهشی
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 مقدمه .1
های دهدر س ویژهبهو اشیاء تجمّلی و مهم  های اسلامی بودهای هنرمندان در سرزمینترین نوآوریفام یکی از مهمفن تولید لعاب زرین

انی خفام در شمار زیادی از بناهای دوران سلجوقی، خوارزمشاهی و ایلزرین هایشد. کاشیفام آراسته میمیانی اسلامی، با لعاب زرین
و ان ها و علایق حامییک متن و بستر برای نشان دادن گرایش عنوانبهبصری و القاء شکوه معماری،  ۀجلوو علاوه بر  اندکاررفتهبه
سه با کرد تا در مقایها این امکان را فراهم مینگاری روی این کاشیو کتیبه اندازی نقش ۀشیواند. هانیان آثار معماری کاربرد داشتب

 تری به کاربران بنا منتقل شود.های تصویری و نوشتاری به نحو مطلوبو معقلی و معرق، پیام رنگتکهای کاشی
فام یافت شده های زیادی از کاشی و سفال زریننمونهنیز  ،در کرمان ویژهبه ،جنوب شرق ایرانهای دوران اسلامی در در محوطه

های مونهن ۀربارد ایران است، اما شرق جنوبشناسی ، یکی از مسائل باستانهاآنو تحلیل هنری، تاریخی و شناسایی مراکز تولید 
مطالعاتی و  دانبوده موردتوجههای نواحی دیگر در ایران بیشتر فامزرین کهدرحالیاست.  منتشرشده های اندکی، پژوهشکرمان منسوب به

، ابهامات باوجوداین[. 8-1صورت گرفته است ] و جیرفت سلیمان تختآباد، ، سلطانفام در کاشان، ری، گرگان، ساوهتولید زرین ۀدربار
 است دهنرسیبه انجامها فاماین زرین ۀزیرا مطالعات آزمایشگاهی کافی دربار فام وجود دارد،این مراکز تولید زرین ۀهایی دربارو پرسش

 [،1]فام در کاشان و تنها، شواهدی از تولید زرین [3] فام در مراکز فوق وجود نداردهای زرینو هنوز آگاهی کاملی از منشأ ساخت کاشی
کرمان، استان  های دوران اسلامی دراز میان محوطهوجود دارد.  [7] سلیمان تختمحدودتر در  صورتبهو  [9[، جیرفت ]4] گرگان

وخته و فام با لعاب سقطعاتی از سفال زرینو  اندمنتشرشدههایی گزارشفام در شهر اسلامی جیرفت تولید زرین ۀتاکنون تنها دربار
سفال را نشان  گونهاین[ که تولید محلی 9] اندشدهمعرفیفام روی آن سفالی با اثر لعاب و رنگ زرین پایهسهزده و همچنین تاول
 د.ندهمی

فام با ، بیش از صد قطعه کاشی زرین1397تا  1395های سال فاصلهشرقی شهر کرمان در  ۀدر حاشی دختر قلعهدر طرح مرمت 
حاضر،  ۀدر مقال .شدکشف قلعه دختر شرقی شمالدر  تختگاهاز بخش  ،ای، چلیپایی، خشتی و مستطیلی حاشیهپر هشت ۀاشکال ستار

حتوا هایی دارند و مکرمان چه ویژگی دختر قلعهفام های زرینکاشیکه  است این هاپرسش. است شدهپرداختهها این کاشی ۀبه مطالع
 جاعنصری ک ۀهای تجزیها بر اساس آزمایشاین کاشی ۀچیست؟ منشأ و منابع تأمین مواد اولی هاآنهای و مضمون نقوش و کتیبه

و  ناسیشگونهفام در جنوب شرق ایران و هایی از کاشی زریننویافته ۀاطلاعاتی را درباراولاً اهمیت پژوهش حاضر این است که  ست؟ا
فام ید زرینجدیدی را برای تول، مرکز هانمونه بر اساس آنالیزهای شیمیایی و میکروسکوپی ثانیاًکند. ارائه می هاآنفنی و هنری  ۀمطالع

تر های نویافته از قلعه دخفامبومی بودن زرین ۀدربارهایی را کند و آگاهیمی شرق ایران پیشنهاددر جنوبهای میانی اسلامی در سده
 دهد.میدستبهشهر کرمان 

 پژوهش ۀپیشین .2

 دختر لعهقفام های کاشی زریننویافته»ای با عنوان مقاله ۀچکیدفام قلعه دختر در شهر کرمان برای نخستین بار در های زرینکاشی
های ترین محوطهیکی از نزدیک عنوانبههای شهر کهن جیرفت فامهمچنین زرین[. 10] اندشدهمعرفیمختصر  طوربه« شهر کرمان

 است دهشمعرفیتوسط حمیده چوبک « های دوران اسلامی شهر کهن جیرفتسفالینه» ۀمقالشاخص دوران اسلامی به شهر کرمان، در 
های وشر برتکیهتنها با  ویاما  ؛مفید خواهند بود دختر قلعههای الگویی برای مقایسه و تحلیل نمونه عنوانبهچوبک، مقاله  [.9]

های روش ۀبر پای یابیمنشأمقایسه و  بندی،های سفال دوران اسلامی شهر کهن جیرفت پرداخته و طبقهتوصیفی به معرفی نمونه
ت که فام در قلعه دختر کرمان اسهای زرینکاشی ۀدربارحاضر، نخستین نوشتار  ۀبنابراین، مقال ؛استنبودهاو  موردتوجه ،آزمایشگاهی

های آزمایشگاهی، پیشنهاد جدیدی برای یکی از مراکز روش ۀو بر پای یافتهاختصاصهای دیگر با نمونه هاآن ۀبندی و مقایسبه طبقه
-هشاز دیدگاه آنالیز دستگاهی نیز پژو که دهدیم نشان گذشته یهاپژوهش یبررساست.  شدهارائهجنوب شرق ایران  فام درتولید زرین

 یهالعاب یعنصر آنالیز است. نتایجرسیدههای ایران به انجام فام روی سفال و کاشیهای زرینهای زمینه و لایهلعاب ۀدربارهای اندکی 
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 نیهمچن[. 12-11] است منتشرشده قبلاً کاشان و شابورین ،یر از آمدهدستبه یهافامنیزر از یتعداد در فامنیزر یهاهیلا و نهیزم
 یآمار لیتحل از استفاده با ن،یا بر علاوه [.7] اندکرده زیآنال یکسیپ روش به را کاشان یهافامنیزر از نمونه هفت ،یستانین و فرروح
 و خاستگاه ،رفتیج و مانیسل تخت کاشان، الموت، ،یر شده ازیافت فامِنیزر یهاسفال بدنه از نمونههفتاد  حدود یعنصر زیآنال جینتا

 .[8] است شدهبررسی رانیا فامزرین یهاسفالبرخی  دیتول محل
 ۀایپپرداختند. بر  فامزریندند و به بررسی ساختار کرارائه  فامزرین، تعریف مناسبی از 1396همچنین احمدی و همکاران در سال 

 یاشهیبافت ش کیپراکنده در  یفلز ۀمس و نقر ینانوبلورها که از شدهمعرفیساختار نانو  با نازکیلایهبا عنوان  فامنیزرپژوهش ایشان، 
 جذب و ۀجیدرخشش، نت ایو دلیل ایجاد تنوع رنگی  ،فامنیزر یهالعابده که در شاین رابطه چنین مطرح  رآمده است. د وجود به

دارد. بستگی یلزف ذرات نانو ۀاندازبه فامزریند که درخشش در لعاب کرتوان عنوان است و به همین دلیل می( نور دهیپخش )بازتاب پخش
ط پخت رمول شیمیایی و شرایف ازلحاظقلع  دیبا اکس شدهماتلعاب  ۀنمون کی یروهای متفاوت پوشش کارگیریبهبا  ،پژوهش نیدر ا

ر نوع تأثیر مناسبی د ،پوشش ۀقرار گرفت و مشخص شد که اندازه در لای وتحلیلتجزیهاکسایش و کاهش(، آن نمونه مورد ) متفاوت
 [.13فام دارد ]زرین ۀدرخشش لای

توسط عابد اصفهانی و  یاشهیش یها و بسترهالعاب یروفام ایجاد زرین ۀنحودیگر،  بررسی آزمایشگاهی و کارگاهییک در 
از اوت با اتمسفر احیاء ترکیبات متفکوره د که شرایط پخت احیاء در کرمشخص  هاآزمایشدستاوردهای این  .شده استتبیینهلاکویی 

 [.14د ]شو یفام فلزنیزر ۀیلا لیتواند منجر به تشکیو نقره م مس

( نامه جواهر لمثاعنوانبه) تاریخیدر کتب  شدهارائهآزمایشگاهی و با استفاده از فرمولاسیون  صورتبه فامزرینلعاب  ۀساخت و تهی
 هاآنها و ارتباط چگونگی عملکرد یون [.15گرفت ]قرار موردبررسی شفیعیمیرمحمد  دیسو  زادهمحمد یمهدتوسط  1394نیز در سال 
 وتحلیلزیهتجباشد. در پژوهشی با موضوع تواند بسیار حائز اهمیتدر داخل بافت لعاب می ،سدیم و پتاسیم خصوصبه ،با یکدیگر

ی میان نویتبادل  کی ۀنتیج تواندمی دارجلادرخشنده و  ۀشد که تشکیل لایچنین مشخص ،های میانیفام سدهزرین یهاکیسرام
های میانی، از سده موردمطالعههای ی نمونههوازدگ لیدل به، باوجوداینباشد.  نقره ونیکات مس و ( وK( و )Na) لعاب ییایقل یهاونی

 ۀند تشکیل لایرو ۀمطالعات شیمیایی گوناگون، نتیج ۀپذیر نبود. بر این اساس و بر پایامکان راحتیبه ،گیری دقیق تبادلاتیاندازه
وجود ذرات  ،در داخل بافت لعاب است. علت اصلی آن ییایمیو ش یکیزیف یهاسمیمکان وژنیفها بر اساس نوعی درخشان در این لعاب

 [.16مس و نقره است ]

، ز رنگارنگفل کیلعاب با  ینیدرخشش تزئدر ارتباط با نوع رنگ تزئینات درخشنده چنین مطرح کرد که میلادی،  2016پرادل در 
ر بافت دهای نوری خاص و وجود نانو ذرات فلزی یا دیگر ترکیبات ویژگی ۀد. این درخشندگی بر پایکنو درخشانی تولید می بایز هرظا
را  کیتاس و اسید نیمس(، دارچ یها)سولفات ولیتریآهن و مس(، و یدهای)سولف تیمارکازلعاب است. بر اساس مطالعات پرادل،  ۀبدن
ر توان به اوج صنعتگری و هنپدیدار شدن درخشش طلایی را میاما در ایجاد درخشندگی معرفی کرد.  یعناصر اصل عنوانبهتوان می
 [.17] دانست ، مرتبطبرای استفاده در مواد لعاب هاآن سازیتصفیهج فلزات و استخرا ۀواسطبه

 

 هامعرفی مجموعه بنا و کاشی .3

 تاریخی قلعه دختر ۀ. مجموع3-1
است. ان واقعشهر کرم بهمشرفطبیعیِ وسیع و  ۀتاریخی قلعه دختر در شمال شرقی شهر کرمان بر فراز یک برجستگی یا صخر ۀمجموع

شرقی مجموعه، شمال ۀگوش، تعدادی اتاق و تالار است. همچنین در انبارآببانی، های دیدهدارای حصار اصلی، برج این مجموعه،
. اغلب ساختارهای معماری قلعه دختر با مصالح اندگرفتهشکلدر آن  طبقهسهبخشی موسوم به تختگاه وجود دارد که ساختارهایی در 

های مختلف های آن در دورهها نشانگر بازسازیهای متعدد خشت و چینه و ابعاد متفاوت خشتیهو لا (1 شکل) اندبرپاشدهخشت و گل 
شود. طاق این راهرو بیش از شش جنوب تختگاه منتهی می سویبهاست که همکفِ تختگاه، راهرویی واقع ۀطبقاست. در بخشی از 
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، اما فضای راهرو و اندایجادشده طبقهسهها و فضاهای اطراف راهرو در زیرا اتاق ؛دهدسوم را تشکیل می طبقهمتر ارتفاع دارد و کف 
جرای ادهند. در پی ریزش بخشی از طاق )کف طبقه سوم(، طرح مرمت آن پیشنهاد و را تشکیل می دوطبقه ،درمجموعطبقه بالای آن، 

ت دسآوار کف طبقه سوم به لایلابهفام در قطعه کاشی زرین صدیکآغاز شد و در آواربرداری و پیگردی فضای راهرو، بیش از آن 
 آمد.

 
 قلعه دختر« تختگاه»؛ پایین: بخشی از عناصر معماری عه دختر در شهر و استان کرمانموقعیت قلبالا:  :1 شکل

Fig. 1: Top- The location of Qal’eh Dokhtar in Kerman; down- The architecture remains of Takht-gah in Qal’eh Dokhtar 

 قلعه دختر ۀنویافتفام های زرین. کاشی3-2
 شوند:تقسیم میزیر گروه  چهارفرم و نقش به  ازنظر فام قلعه دختری زرینهاکاشی

عه فام در ایران است و در قلهای زرینرایجِ کاشی هایبرگهیکی از  پر هشت ۀستاریا  شمشهفرم  :پر هشت ایستاره هایکاشی

شد. طول وچک و بزرگ در قلعه دختر شناساییک ۀاین نوع از کاشی، در دو اندازدست آمد. شمار زیادی از آن بهر کرمان نیز دخت

ای، خرمایی یا فام، اغلب قهوهطیف رنگی لعاب زرینمتر است. سانتی 21های بزرگ متر و طول کاشیسانتی 14های کوچک کاشی

ا های نیز در برخی از نقوش و کتیبههای لاجوردی و فیروزهو رنگ است ایجادشدهای از سفید شیری زیتونی است که بر زمینه
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ها شامل نقوش گیاهی این گروه از کاشی هایمایهنقش(. 41، 32، 24، 23، 18، 16، 14تا  1های ، نمونه3و  2های د )شکلنشومیدیده

، برخی از قطعات ۀ. همچنین در حاشیاستدرنا( و انسانی  احتمال زیاد،)به و پرنده لوتوس(، حیوانی  زیاد،احتمالبه)ترنج، زنبق و 

آفرین بهر جای کی باشد خداوند این خداوند دارنده »... عبارتی با مضمون  2 ۀشمار ۀحاشیه نمون ۀدر کتیب. است شدههایی نگاشته کتیبه

 کتیبه، بیت زیر است:رسد بخش اول این (. به نظر می2آمده است )شکل ...« ... یاد تو باد 

 به هر جا که باشد خداوند این آفرینجهاننگـهدار بادا 

هد دترین کاربرد شعر فارسی را روی یک سفالینه نشان میاین بیت، یکی از ابیات رایج در آثار هنری دوران اسلامی است و قدیمی

های مشابه در تخت سلیمان دارای کاشی .است شدههنوشت نیز های تخت سلیمان[. همچنین این بیت بر تعداد زیادی از کاشی18]

 بر اربمشخص نیست، اما با توجه به اینکه برای نخستین  درستیبهاین شعر  ۀسرایند [.19هجری هستند ] 674تا  670های تاریخ

ها نظومهبه یکی از م زیاد،احتمالوزن شعر یعنی بحر متقارب، بهو با توجه به  شدهنوشتهسوم و چهارم هجری از نیشابور  ۀهای سدسفال

 دارد.قی یا منظومه اشعار رودکی( تعلّقدقی ۀها و متون حماسی قبل از فردوسی )مانند شاهنامیا شاهنامه

 استآمده ...« مانا که گل را بها ه»عبارت  ازآنپسو « 661فی سنه »، عبارت 3 ۀشمار ۀسمت چپ نمون ۀگوش ۀحاشیهمچنین در 

 ابتدای بیت زیر از حکیم ابوالقاسم فردوسی است: احتمال زیاد،به(. این عبارت 2شکل )

 [20بدان رنگ و رخ را بیاراستی ] همانا که گل را بها خواستی

هایی الخط و شکل ظاهری مشابه کاشیرسم ازنظرفراهم نشد. این کاشی،  3شماره  ۀچپ در نمون ۀمتن گوش ۀامکان قرائت بقی
 [.19معرفی کرده است ] ب 102و  78، 76، الف 14های قوچانی در کتاب خود در بخش تصاویر رنگی با شمارهاست که 

(. بخش اول این کتیبه 2کل آمده است )ش« ... زلفت صنما خروارها بهبه از درّ و گوهر »ای با مضمون ، کتیبه4 ۀشمار ۀدر نمون
[. این شعر در گنج بازیافته در باب یازدهم 21است ] شدهدادهبیت شعری است که در گنجِ بازیافته به بوشکور بلخی نسبت  زیاداحتمالبه

 است:زیر آمده صورتبه( 154از اشعار بوشکور )اندر صبر و شکیبایی، بیت 
 خروارها بهبه از توشــۀ زر  شکـیبایی اندر هـمه کارهـا

سمت چپ، نشانگر عبارت  ۀدر حاشی ،[. بخش دوم کتیبه19های تخت سلیمان نیز وجود دارد ]کاشیمشابه این کاشی در میان 
 :ه استبود شدهنوشته[ بر آن 19های تخت سلیمان ]بیتی به شرح زیر، مشابه با برخی از کاشی زیاد،احتمالبهاست و « زلفت صنما»

 گردددلم میوین چرخ نه بر کام    گرددزلفــت صــنما دام دلـم می
 گرددشبـهاست که بر بام دلم می   چوبک زن صبر کو کی دزد غم تو

 [.19دهد ]هجری را نشان می 670بیت فوق است، تاریخ  دربردارندههای تخت سلیمان که یکی از کاشی
می در خم »ای با مضمون درنا( و نقوش گیاهی، کتیبه زیاد، احتمالبهای در حال پرواز )علاوه بر نقش پرنده 23 ۀشمار ۀدر نمون

 شدهنوشته« نگه کردن اندر همه کارها» ازآنپسآمده و « است خردمندان... اوست که مونس  است خندانگرچه سر ... نگر چه خرم و 
د ه و حیوانات در مرکز وجوهای تخت سلیمان با رباعی زیر در حاشیه و نقوش پرند(. شبیه این کاشی در مجموعه کاشی2شکل ) است

 [. متن کامل رباعی به این شرح است:19دارد و رباعی آن از ظهیرالدین فاریابی است ]
 است خردمندانهم اوست که مونس   است دندانمی را که همیشـه بر خـرد 

 [22] است خنداندر شیشه نگر چه خرّم و    می در خُم اگرچه سرگرفتست رواست   
ه شکیبایی اندر هم»یا « خروارها بهزر  توشهشکیبایی اندر همه کارها ... به از »شعر دوم در این کاشی، صورت دیگری از بیت 

 چهار نیز آمده بود. ۀاست که در قطعه کاشی شمار« خروارها بهکارها ... به از درّ و گوهر 
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ای کاشی ستاره مکمل عنوانبهفام است و های زرینپرتکرار در کاشیهای نیز از فرم چلیپاییفرم  یا چلیپایی: صلیبی هایکاشی

الی به ، فضای خپر هشتای های ستارهرفت. بدین ترتیب که در فواصل میان کاشیبه کار می ،هاازاره ویژهبه ،برای پر کردن سطوح
ای ای ستارههبا توجه به اینکه کاشیینه برای پر کردن این فواصل بود. ترین گزمناسب آمد و کاشی چلیپاییبه وجود می صلیبفرم 

های اما در نمونه ؛اندهای چلیپایی نیز دارای دو اندازه بودهکاشیزیاد لاحتمابه، اندشدهشناساییدر دو ابعاد کوچک و بزرگ  رپَهشت
 اند.متری بودهسانتی 21ای های ستارهشد که مکمل کاشیمتر شناسایی سانتی 21های چلیپایی با طول ، تنها کاشیشده یافته

سفید  ۀمینزای یا زیتونی بر ها به رنگ قهوهفام در این کاشیلعاب زرین هستند.نقوش گیاهی  قلعه دختر دارای چلیپاییِ هایکاشی
 (20 زیادلاحتمابهو  15 ۀنمون ،2 شکل) شیری است

 
 دخترفام قلعه های زرینکاشی :2 شکل

Fig. 2: The Luster tiles of Qal’eh Dokhtar 

 

 هاآناغلب  ۀمایسفید شیری هستند و نقش ۀزمین دارای نقوشی برهای خشتی یا مربعی یا چهارگوش، کاشی های خشتی:کاشی

 ،17 ۀنمون :2 شکلاست ) ایجادشدهنوار برجسته  صورتبهنقش محرابی  هاآنو روی برخی از  است( گل و برگ صورتبهگیاهی )
( 43، 42، 27 هایهای برجسته )نمونه( یا کتیبه30دارای نقوش برجسته )نمونه  هاآن(. همچنین، برخی از 26 و 25 های: نمونه3شکل 

ست. در ا کاررفتهبهای نیز های لاجوردی و فیروزهای یا خرمایی یا زیتونی است و رنگقهوه هاآنفام در هستند. رنگ غالب لعاب زرین
 ست.ا شدهآراستهای لاجوردی یا فیروزه بارنگ ،کاشی ۀبرجستهای بخش اغلببرجسته،  ۀهای خشتی با نقش یا کتیبکاشی

 ۀبردارنددرشود و میستفادهتر اهای بزرگاطراف کاشی ۀبندی و حاشیها برای قاباین کاشی ای:های مستطیلی حاشیهکاشی

 هاآنام در فهستند. رنگ لعاب زرین کتیبه شبههایی با طرح غنچه و برگ( و کادربندی هایواگیر)به شکل  تکرارشونده نقوش گیاهیِ
عرض این  (.31زیاد احتمالو به 40، 39های ، نمونه3 شکلاست ) ایجادشدهسفید شیری  ۀزمینای است و نقش بر زیتونی یا قهوه

 نیست.به دلیل شکستگی مشخص هاآنمتر است، اما طول ها نُه سانتیکاشی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
41

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ne
 1

3t
h 

20
21

http://jra-tabriziau.ir/article-1-221-fa.html


 

 
 

 
 فام قلعه دخترهای زرینکاشی :3 شکل

Fig. 3: The Luster tiles of Qal’eh Dokhtar 

 

 هاکاشیگذاری تاریخ .3-3
گذاری نسبی راهنما و معیاری برای تاریخ (3نمونه شماره ، 2 شکل) هاهجری در میان نمونه 661به تاریخ  دارکتیبهیک قطعه کاشی 

 مقایسهابلقو از بسیاری جهات، با یکدیگر  اندشدهکشف شناختیها از یک بافت و کانتکستِ باستاننمونه ۀهم زیرا ؛ستا هاکاشی سایر
 هفتم هجری است. ۀفام قلعه دختر، اواسط سدهای زرینگذاری پیشنهادی برای کاشیبر این اساس، تاریخهستند. 

عنصر  عنوانهبها از ابتدا دیگر به قلعه دختر نادیده گرفته شود و چنین فرض شود که این کاشیها از بنای اگر احتمال انتقال کاشی
 ؛مطابقت داردیز نبر اساس منابع تاریخی قلعه دختر  نگاریگاهفوق با  گذاریتاریخ، اندکاررفتهبهزینتی در ساختارهای معماری قلعه دختر 

هجری  هفتم ۀقلعه دختر در اوایل سد .آمده است قلعه دختر فرود و فرازدرباره اطلاعاتی  اسلامیهای میانی مکتوب سدهمنابع در زیرا 
 ـ کرمان تاریخ درخشانِ ادوار از یکی ـ قراختائیان و در زمان حاکمیت سدههمین  دراما ، [23] ویران شد به دستور ملک عمادالدین

 .[24] بود مهمی رویدادهای محل و شد بازسازی

 فام قلعه دخترهای زرینکاشی کارکرد .3-4
به ختگاه تسوم  ۀآواری که از کف طبق لایلابهدر  هاآنشناسی آن و کشف ها و کانتکست باستانکاشیتراکم با توجه به وضعیت 

ریز  قطعات دور عنوانبهپس از جدایی و خروج از محل نصب اولیه، فام های زرینرسد کاشیفضای راهرو ریخته شده، به نظر می
ای از زیرا هیچ نشانه ؛(4)شکل  اندسقوط کرده پایین و پس از تخریب، به اندقرارگرفته مورداستفادهسوم  ۀطبقپر کردنِ کف  منظوربه

 تزیین فضاهای طبقه سوم محسوب عنوانبهها را توان کاشیها وجود ندارد و نمیازاره ازجملهدر عناصر ساختاری طبقه سوم  کاریکاشی
ا و ابعاد هساختارهای طبقه سوم با استناد به نوع قوس زیرا ؛است در کف طبقه سوم، کاربرد ثانویه بوده هاآنکاربرد  کرد. بر این اساس،

ها اشیک ۀاولیکاربرد محل  ۀدرباربنابراین،  ؛هفتم هجری هستند ۀها مربوط به اواسط سداما کاشی ؛اندایجادشدهقاجار  ۀها، در دورخشت
 فرضیات زیر مطرح است:

ای میانی هبه قلعه دختر است. بررسی معماری سدههفتم هجری )دوره قراختایی( ۀ سدها از یک بنای ، انتقال کاشینخست ۀفرضی
جد و مسا ازجملهفام را اغلب برای بناهای مذهبی دهد حامیان و بانیان آثار معماری، استفاده از کاشی زریناسلامی در ایران نشان می

ست. برای آن به قلعه دختر ا ۀمدرسها از قبّه سبز کرمان و ، انتقال کاشیبارهدراینبنابراین، یکی از احتمالات  ؛اندها ترجیح دادهزیارتگاه
زیرا قبه  ؛تاس موردمطالعهفامِ های زریناشیتاریخ ساخت قبّه سبز با تاریخ ک زمانیهماین فرضیه چند دلیل مطرح است: دلیل نخست 
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هجری و در زمان حکومت ترکان خاتون قراختایی  655تا  650 فاصله[ و مدرسه مجاور آن در 25هجری ] 640سبز در تاریخ 
 ۀمحوطکه در حال حاضر در قبّه سبز کرمان  های معرق منسوب بههای محتوی کاشیجعبه [. دلیل دوم اینکه در26] اندشدهساخته

های این بنا در سده زیاد،احتمالبهو ( 5شکل ) وجود داردهای قلعه دختر مشابه با نمونهفام زرینیک کاشی  د،نشوهمین بنا نگهداری می
سلطان  کهوقتیدر »... که در تاریخ شاهی نیز آمده است: بود. چنان شدهآراستهفام مشابهی های زرینمیانی و قبل از تخریب، با کاشی

اد دنهاد، بر آن سیاق و نسق ترتیب آن میفرمود و میمقدسه می مدرسهاعظم ]ترکان خاتون قراختایی[ انار الله برهانه، اساس و بنیاد 
قاجار، مصالح  ۀدور ۀلرززمین براثرقبّه سبز [. سوم اینکه پس از خرابی 25« ]های بزرگ به کاشی پوشش و آرایش کنندکه اندرون صفّه

[. چهارم اینکه در جریان تخریب 25اند ]جا کرده و بردهههای آن را جاب[ و مردم، کاشی27] استکاررفتهبهآن در ساخت بناهای جدید 
 این حجم از آوار زیادلاحتمابهو  اماندهجبهآرامگاه حاکمان قراختایی در قبّه سبز و مدرسه ترکان خاتون در کنار آن، حجم زیادی از آوار 

و برای اقدامات عمرانی بعدی آماده شود؛ و از  سازیپاکقبّه سبز  ۀ، محوطسویکاند تا از شهر منتقل کرده ۀرا به قلعه دختر در حاشی
منابع تاریخی،  ۀپنجم اینکه بر پای. گیردقرار مورداستفادهتختگاه قلعه دختر سومِ  ۀطبقسازی سوی دیگر، آوار معماری قبّه سبز در کف

[. از سوی دیگر، در همین دوره، 25است ]را به خیال یافتن گنج تخریب کردههایی از قبه سبز قاجار بخش ۀالملک نوری در دوروکیل
ک و الملدختر توسط وکیل[. بر این اساس، احتمال انتقال آوار قبه سبز به قلعه 28است ]داده را پر کردن چاه بزرگ قلعه دختراو دستور 

طبقه سوم تختگاه نیز وجود دارد.  وسازهایساختاستفاده از بخشی از آوار برای پر کردن چاه و استفاده از بخش دیگر آوار برای 
و با  ففام در قبّه سبز کشزرین هایو لازم است شواهد بیشتری از کاشی اندشدهمطرحاحتمالات  عنوانبه تنها، موارد فوق باوجوداین

-ای باستانهنیازمند کاوشنیز فام در قبّه سبز شود. بر این اساس، پذیرش قطعی استفاده از کاشی زرینهای قلعه دختر مقایسهکاشی
 است. از سوی دیگر، تاکنون ماندهباقیو تنها یک سردر از آن  شدهتخریبزیرا امروزه آرامگاه و مدرسه  ؛ستا شناسی در محل این بنا

 ۀناسی محوطشمیدانی مرتبط با آن، بررسی باستان هایاست و تنها فعالیتآن صورت نگرفته ۀشناسی در قبّه سبز و مدرسکاوش باستان
 است.بوده [29قبّه سبز به سرپرستی هایده لاله ]

ز خود قلعه ی اهایتزیین بخش منظوربهها از ابتدا این است که کاشی ،فام قلعه دخترهای زرینکاشی ۀاولیکاربرد  ۀدرباردوم  ۀفرضی
 ازجملهها ورهدزیرا با استناد به منابع تاریخی، قلعه دختر در برخی  ؛اندشدهاستفادهحکومتی یا کاخ ـ قلعه تولید و  ۀقلعیک  عنوانبهدختر 
؛ 30ند ]اآنان در آن مستقر بوده ۀو حاکمان کرمان و خانواد استمقر حکومتی کاربرد داشته عنوانبهسلجوقیان کرمان و قراختایی  دوران

در حدفاصل قلعه دختر و قلعه  10و  4های تعیین عرصه و حریم قلعه دختر، در گمانه منظوربهزنی همچنین در طرح گمانه[. 23؛ 24
معماری قلعه دختر  فضاهایبرخی از  بنابراین تزیین ؛[31] موردمطالعه به دست آمدهای فام مشابه با نمونهاردشیر، تعدادی کاشی زرین

قلاع حکومتی  شناسی در برخیهای باستانها و بررسینتایج کاوش ۀفام نیز یکی از احتمالات است. بر پایبا کاشی زرین)غیر از تختگاه( 
 است. شدهاستفادهفام برای تزیین بناها [ نیز از کاشی زرین33] [ و قلعه وشاق نطنز32] قلعه الموت ازجملهها یا کاخ ـ قلعه
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 ها: آوار کف طبقه سوم و محل کشف کاشیC: بخش فروریخته کف تختگاه، Bکف طبقه سوم تختگاه قلعه دختر  :A؛ هامحل کشف کاشی :4شکل 

Gah in Qal’eh Dokhtar, B: the collapsed floor, C: the -floor of Takht rd, A: the 3The archaeological context of the luster tiles :4 .Fig
floor and the location of the founded tiles. rddebris of 3 

 
 به صورت برجسته« ل»یا « الف»حرف با بخش فوقانی  زیاداحتمال؛ بهفام از قبّه سبز کرمانکاشی زرین :5شکل 

Fig. 5: The luster tile excavated from Qobbeh Sabz in Kerman; Probably including the upper part of Alef (A) or Lam (L) 

 هامواد و روش -4

 مطالعات آزمایشگاهی .4-1
های عنصری، آنالیزنتایج ، فامِ قلعه دخترزرین کاشیقطعه  صدیکبیش از بندی شناسی و طبقهسبک ۀ، علاوه بر مطالعمقالهدر این 

، 15، 14، 12، 10های شماره ها شامل نمونهاین نمونه. است شدهارائه هاکاشینمونه از مجموع  یازدهو میکروسکوپی ساختارشناسی 
 یِظاهر یهایژگیوهای چهارگانه و فرم ۀپاینمونه بر  یازده این انتخابِهستند.  (3 شکل) 39و  29، 28، (2)شکل  24، 22، 20، 19

های نمونه(. 10 شکل) است هشدجدا هابرای آنالیز از هر نمونه متریک تا دو سانتی سپس. استهصورت گرفت هایکاش نقشو  لعاب
ا با مواد های متفاوت یدر کارگاه هاآنیا ناشی از تولید ها تفاوت رنگ لعاب کاشیمتفاوت هستند.  هایبارنگهایی انتخابی، دارای لعاب

 براثرام فای زرینههای متفاوت رنگ لعاب در کاشیزیرا تنالیته ؛شیمیایی در لعاب استعناصر تغییرات ناشی از اولیه متفاوت است، یا 
 [.34] آیدپدید میهوازدگی و تغییرات شیمیایی در روی سطح لعاب 

هـا بـا نمونه یمیاییش یبترک و ینتـرسـاختار ز یبرای بررس یکرومترم یاسدر مق یکروسکوپیممطالعات ها نمونهانتخاب پس از 
ایکس  همراه دستگاه اسپکتروفوتومتر اشعه به Quanta von FEI 250مدل  EDX-SEM یروبش یالکترون یکروسکوپماستفاده از 
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ا کربن و ی بدون پوششو ند شددادهدر دستگاه قرار  تخریبی غیرکاملاً  صورتبهها در این روش نمونه. به انجام رسید 20keV باانرژی
 گرفتند.طلا مورد آزمایش قرار

 2.5MeV اانرژیبپروتـون  ۀیکـبار با روش میکروپیکسیاز  هاکاشی ۀو بدنها ترکیبات عنصری لعابۀ مطالع منظوربهافزون بر این، 

واندوگراف  یشگاهآزمادر  مستقر MV 3 واندوگراف دهندهتوسط شتاب که است شدهاستفاده pA 30-50 در حدود اییکهبار یانو جر
و رایج در آنالیز  عنصری بس، سریع، مخرب غیرروش میکروپیکسی، روشی [. 35] استقابل انجامای پژوهشگاه علوم و فنون هسته

 ۀیته امکان ،روش این با[. 36]از سدیم تا اورانیوم با این روش وجود دارد  عنصری بساست و امکان آنالیز های تاریخیعنصری نمونه
 .استمتغیر  1000ppm-50از  بنا بر نوع عنصر ،روش ینا یتو حساس دقت. شودیم فراهم میکرون ابعاد در نمونه عنصری توزیع ۀنقش

 یـنپروتـون در ا ۀیکـقطـر بار[. 37] است شدهاستفاده GUPIXWINافزار ، از نرمدهندهتشکیلغلظت عناصر  ۀسبهمچنین برای محا
 نسبـت درجه 135 ۀزاوی در که شدهاستفاده Si(Li) آشکارساز از X ۀاشع آشکارسازی برای. اسـت یکرونم 10در حـدود  هایـشآزما
 و باریکه میکرو سیستم از هاآزمایش این در. است eV150 تفـکیـک قـدرت دارای و قرارگرفته فرودی پـروتـون پـرتـوهـای بـه

 .است شدهاستفاده درآکسفو شرکت ساخت ۀداد آوریجمع
ی اههمتناسب با ترکیبات اصلی نمون ،دهندهتشکیلصدِ وزنی عناصر گیری درگیری مقدار خطا و عدم دقت در اندازهبرای اندازه

 کسانی طیشرا تحت و زمانهم صورتبه است، تولیدشده گیکورن ۀموز توسط که شهیش جنس از یاستاندارد یهانمونه ،موردبررسی
 اند،شده زیآنال و یبررس پژوهش نیا در که ییهالعاب نوع و هایکاش ۀبا توجه به جنس بدن[. 38] گرفتند قرار زیآنال مورد هانمونه با

 اریمع انحراف ،ینسب یخطا زانیم شده، یریگاندازه یعنصر باتیترک جینتا و زیآنال Cو  A یبا کدها شهیاستاندارد ش یهانمونه
(Standard deviation) یریگاندازهقابل مقدار حداقل و ((LOD در این جدول، همچنین. است شدهارائه 1 جدول در عنصر هر یبرا 

 [.38] استشده آورده مقایسه منظوربه، های مرجعهای استاندارد توسط آزمایشگاهاز نمونه شدهگزارشترکیبات عنصری  مقادیر
 

 گیریاندازهقابل مقدار حداقل نیهمچن و درصد برحسب ینسب خطا ریمقاد(، %wt) یوزن درصد برحسب یعنصر باتیترک اریمع انحراف و شدهگزارش شده، یریگاندازه جینتا: 1جدول 
(LOD) برحسبعناصر  نیا ppm یکدها با نگیکورن موزه توسط تولیدشده شهیش استاندارد یهانمونه یبرا A  وC نگیکورن موزه. 

Tab; 1: Measured and reported elemental composition and standard deviation in weight percent (wt%), relative analytical errors in percentage (%), as well 
as the minimum detectable level (LOD) for all elements in ppm in Corning Standard glasses A and C. 

Standard samples Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 CoO NiO Cu2O ZnO SrO SnO2 Sb2O5 BaO PbO 
 
Corning 

A 

Measured 
Quoted 
St.dev. 
Relative 
Error 
LOD 

14.21 
14.30 
0.19 
1.2 
 
289 

2.69 
2.66 
0.12 
1.1 
 
238 

1.12 
1.00 
0.10 
12.0 
 
270 

67.52 
66.56 
0.16 
1.4 
 
70 

0.16 
0.13 
0.08 
23.0 
 
230 

0.12 
0.10 
0.02 
20.0 
 
99 

0.13 
0.10 
0.01 
30.0 
 
75 

2.69 
2.87 
0.02 
6.2 
 
80 

4.71 
5.03 
0.03 
6.3 
 
244 

0.77 
0.79 
0.01 
2.5 
 
108 

1.02 
1.00 
0.01 
2.0 
 
28 

1.12 
1.09 
0.02 
2.7 
 
107 

0.19 
0.17 
0.01 
12.0 
 
89 

0.03 
0.02 
0.01 
50.0 
 
45 

1.19 
1.17 
0.02 
1.7 
 
57 

0.07 
0.04 
0.01 
50.0 
 
44 

0.12 
0.10 
0.03 
20.0 
 
205 

0.51 
0.19 
0.12 
- 
 
1537 

1.20 
1.75 
0.21 
31.4 
 
3585 

0.49 
0.56 
0.05 
12.5 
 
969 

0.09 
0.12 
0.02 
25 
 
150 

 
Corning 

C 

Measured 
Quoted 
St.dev. 
Relative 
Error 
LOD 

0.79 
1.07 
0.09 
26.16 
 
916 

2.05 
2.76 
0.11 
25.72 
 
373 

0.89 
0.87 
0.05 
2.30 
 
308 

34.22 
34.87 
0.11 
1.86 
 
193 

nd 
0.14 
nd 
nd 
 
nd 

nd 
0.10 
nd 
nd 
 
nd 

nd 
0.10 
nd 
nd 
 
nd 

2.53 
2.84 
0.03 
10.91 
 
163 

4.67 
5.07 
0.04 
7.89 
 
197 

0.58 
0.79 
0.07 
26.58 
 
1084 

nd 
0.82 
nd 
nd 
 
nd 

0.29 
0.34 
0.01 
14.70 
 
34 

0.19 
0.18 
0.01 
5.55 
 
65 

0.02 
0.02 
0.01 
0.0 
 
59 

1.35 
1.13 
0.02 
19.47 
 
68 

0.05 
0.05 
0.01 
0.0 
 
70 

0.21 
0.29 
0.04 
27.58 
 
463 

0.17 
0.19 
0.06 
10.53 
 
1709 

n.d 
0.03 
nd 
nd 
 
nd 

11.80 
11.40 
0.11 
3.51 
 
977 

37.88 
36.70 
0.26 
3.21 
 
209 

 

 نتایج مطالعات شیمیاییِ مواد .4-2

 با استفاده از میکروسکوپ الکترونی هانمونهنتایج مشاهدات و بررسی  .4-2-1

 .قرار گرفتند SEM-EDXبه روش میکروسکوپی  موردبررسی 20و  12شماره  ۀها، دو نموننمونه های شاخصِبر اساس رنگ
ته به ای بسای و نقطهآنالیز منطقه صورتبهها با لعاب روی آن انتخاب شدند و کاشی ۀهای مرزی بدناز قسمت موردمطالعههای نمونه

های میکروسکوپ گرفتند. آزمایشقرار موردبررسی (EDX) ایکس در میکروسکوپ ۀاشع فلورسانس ، با استفاده ازموردنظرمحل 
اختار بدنه و شناخت بهتر فابریک یا س ، امکانترتیباینبهاست.  گرفتهانجاملعاب  ۀبدنه و مرز بین بدنه و لایالکترونی روی مناطقی از 
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 ستنده شناساییقابل های احتمالی به وجود آمده در داخل لعابو میکرو کریستال شودمیلعاب فراهم ۀمشخصات مرز بین بدنه و لای
و جدول  6است )شکل  لعاب یاشهیش باتیترک و بدنه خوب اریبس یوستگیپ از یحاک اول ۀدرج در یپوکروسکیم مطالعات جینتا. [39]
 های غلیظاین ساختارهای منسجم و با خصلت .( استVitrified Structure) شده ایشیشه(. همچنین بدنه دارای ساختار منسجم و 2

خارج شدن  براثر . همچنین خلل و فرج در بافت خمیره[40] دشومی های زینترینگ بالا ایجادو به هم چسبنده به دلیل درجه حرارت
رینگ زینت ۀسفال همچنین نشانگر پدید ۀوجود حفرات زیاد در بدناست. ها پدید آمدهدر حین تخریب کربنات بخارآبو  2COگازهای 

 طورهمانکاشی  ۀبدن ۀ. بافت زینتر شد(7)شکل  ها استکاشی ۀ( بدنVitrificationای شدن )در درجه حرارت بالا یا اصطلاحاً شیشه
ندی ببسیار زیادی به نوع ورز و دانه تا حد ست. این ویژگیا ای شده با تخلخل بالاشود دارای ساختار شیشهدیده می E6که در تصویر 

 گرادسانتیدرجه  850رز کاشی بدون شک از م ۀحرارت پخت بدن ۀبر این اساس درج. [41] دارد ارتباط کاشیۀ مواد اولیه در بدن
 است.گذشته

 
: بافت D لعاب به همراه میکروکریستالیت های درون آن، اییشهشبافت : C: ذرات ریز منیزیم دیوپسید، Bها، کاشی بدنه: ساختار لایه لعاب و A :6 شکل

 های موجود در لایه لعاب.: حبابEخمیره،  شده ایشیشه
Fig. 6: A- The structure of the glaze layer and the body on the ceramic parts of the body. B- micro-crystals of Mg-diopside, C- glassy 

structure of glaze including the micro-crystalites within it. D- Vitreous fabrication of the body. E- The bubbles within the glaze layer. 

 

 

 

 خمیره ـ لعاب یساختار اتیخصوص نیو همچن EDX ها به روشکاشی ۀخمیرلعاب و  نتایج آنالیز: 2جدول 

Tab; 2: Point and area analysis of the glaze and body of samples obtained by EDX, as well as the structural properties of the body-
glaze phase interphase areas. 

Analyze area O2Na MgO 3O2Al 2SiO Ag 3SO O2K SnO2 CaO 2TiO 3O2Fe PbO CuO 

Fig. 7A; area 1 5.38 4.97 15.66 36.25  0.22 3.47  25.89 0.63 7.47   

Fig. 7A; area 2 13.81 3.29 6.06 31.56 0.40  1.71 30.99 4.29   7.85  

Fig. 7A; area 3 13.39 2.67 10.65 41.64   3.11 13.63 4.43  0.81 12.73  

Fig. 7B; area 1 4.21 13.86 1.96 45.46    4.91 21.78  1.15 4.5 2.17 

Fig. 7C; area 1 2.17 1.03 1.30 16.93    67.82 3.31  0.68 6.10 0.61 

Fig. 7C; area 2 4.38 0.87 3.60 10.89  3.30 1.27  46.59     
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 ،ورکنندهک عنوانبه قلع لعاب، نیا در .دهدیم نشان را میکلس و سرب قلع، ادیز زانیم وجودها که از نمونه یکیدرشده  زیدست از لعاب آناله ب فیط :7 شکل

 .است شدهاستفاده سازشبکه عنوانبه میکلس و لعاب ذوب یدما ۀدهندکاهش و گدازآور عنوانبه سرب
Fig. 7: SEM-EDX spectrum obtained from the sample (?)which has shown high levels of tin, lead, and calcium. The tin, lead and 

calcium have used as an opacifier, flux to reduce firing temperature and networker in the glaze, respectively 
 

 های مطالعه شدهبدنه و لعاب نمونهنتایج مطالعات پیکسی روی  .4-2-2
ا هآنالیز ترکیبات عنصری خمیره، همه کاشی ۀپایبر است.  شدهارائه 3ها به روش میکروپیکسی نیز در جدول کاشی ۀخمیرنتایج آنالیز 

 20 ۀشمار ۀاما در ترکیبات عنصری دو نمون ؛ایکس همخوانی دارد ۀآهکی هستند. این نتیجه، با نتایج آنالیزهای پراش اشع ۀدارای بدن
بسیار کمتر از سایر  3O2Feو  MgO ،3O2Al ،CaO(. در این دو نمونه درصد وزنی 3شود )جدول میهای فاحشی دیدهتفاوت 15و 

 از هایکاش ساخت ، دراینکه بیانگر دو احتمال هستند: نخست هاتفاوت نیا است. شتریب اریبس 2SiO و O2Na ها و درصد وزنینمونه
 ۀخمیری عنصر . ترکیباندواردشدههای دیگری به این محوطه دو نمونه از مکان، این اینکه . دوماست شدهاستفاده یمتفاوت ۀیاول مواد

 ۀخمیررفت، ترکیب گونه که انتظار میو همان شددادهقرار  CaO+MgO – 3O2Al – 2SiOها در نمودار مثلث نول در سیستم کاشی
 شکل) [41] شودمیآهک بالا گفته  یهانمونه بات،یترک نیا با ییهانمونهـ کوارتز قرار دارد. به  تیـ آنورت دیوپسید ۀدر محدود هایکاش

8). 
 

 
 میکروپیکسی با استفاده از روش (%wt) درصد وزنی برحسباکسید و  صورتبه موردمطالعه هایکاشی ۀبدن عنصریترکیب : 3جدول 

)nd= not detected( 

Table 3: Chemical composition of the studied tiles in oxide برگه and in terms of weight percent (wt%) by Micro-PIXE (nd= not 

detected) 

Sample Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 PbO 

10 1.44 6.16 15.70 50.49 0.52 0.62 0.08 1.39 18.80 0.50 0.05 4.21 0.11 

12 1.37 6.00 15.43 50.60 0.40 0.08 0.03 1.91 17.59 0.62 0.10 5.79 0.06 

14 1.37 5.88 15.24 53.75 0.56 0.18 9.12 1.97 14.78 0.56 0.07 5.40 0.14 

15 3.42 1.98 8.74 79.09 1.86 0.12 0.07 0.83 2.09 1.12 0.02 0.54 0.12 

19 1.91 6.59 16.61 49.82 0.49 1.40 0.04 1.38 16.61 0.44 0.08 4.57 nd 

20 3.47 1.84 9.52 74.24 1.38 1.52 0.07 1.09 4.83 0.68 0.04 0.96 0.38 

22 1.51 6.45 16.27 52.03 1.25 0.18 0.12 1.71 15.30 0.48 0.07 4.63 0.19 

24 1.66 6.39 16.33 50.94 0.77 0.54 0.05 1.58 16.44 0.51 0.10 4.67 nd 

28 1.70 5.38 13.91 50.89 0.42 1.07 0.13 1.44 19.75 0.55 0.09 4.60 0.21 

29 1.94 5.29 13.69 52.36 0.35 0.31 0.08 1.83 18.72 0.53 0.08 4.79 nd 

39 1.49 6.49 15.23 53.41 0.41 0.15 0.14 1.63 16.37 0.52 0.04 4.11 0.27 
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 ی میکروپیکسیگیراندازهبر اساس  CaO+MgO – 3O2Al – 2SiO ها در دیاگرام نول در سیستمکاشی ۀبندی بدنطبقه نمودار :8 شکل

Fig. 8: Representation of the studied samples in the SiO2–Al2O3–CaO ternary diagram, as obtained by micro-PIXE measurement. 

 

 ازنظردهد. همچنین ها در درجه حرارت بالا را نشان میو پخت کاشیای کاملاً شیشه ۀخمیراین آنالیز، وجود  کلی ۀیجبنابراین، نت
رسد به نظر می راینبناب ؛فام قلعه دختر به جزء دو نمونه، کاملاً بر یکدیگر منطبق هستندهای زرینشیمیایی، کاشیتراکم و تجمع عناصر 

گروه اول به  .اندنگرفته نشئتاز یک منبع یا ترکیب مشابهی از یک نوع مواد خام  تنها درصد مواد اولیه متفاوت بوده و ازنظرها نمونه
 شوند.می بندیتقسیمدسته سیلیس بالا و گروه دوم به دسته آهک بالا 

 برای ایجاد لعاب ، حاکی از درجه حرارت بالاهانمونه های متفاوت در لعابهایی در اندازهتصاویر میکروسکوپی، وجود حباب ۀبر پای
 دیگر در جزئینشانگر غیریکنواخت بودن لعاب و وجود ترکیبات  ،ایروشن درون فازهای شیشه رنگ بااست. ترکیبات کاشی ۀروی بدن
لعاب  ۀازندسبیشترین میزانِ عناصر  که دندههمچنین نتایج کمیِّ تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان می[. 42] (7)شکل  آن است

 که است لعاب مقطع تمام در( Sn) قلعمهم، پخش شدن یکنواخت  ۀ(. نکت2کلسیم، سپس سرب و قلع است )جدول سیلیس، شامل 
 ،وجود کلسیم[. 43]عنصری متمرکز در لعاب حضور دارد  عنوانبهسرب نیز است.  لعاب ساخت یبرا مشخص دستورالعمل کی گرنشان

ترکیب شیمیایی حاوی کلسیم ـ سرب ـ قلع در ترکیب این نوع لعاب است. در این رابطه، ترکیب شیمیایی حاوی کلسیم،  ۀکننداثبات
 و سرب وجود است. مشاهدهقابلها لعاب در مقطعهای بسیار ظریفی پراکندگی صورتبهسرب، قلع و سیلیس در بسیاری از نقاط دیگر 

ـ  لسیمسرب، بیشتر با آنتیموان، کلسیم، یا ک .دشولعاب مطرح می سازشبکه عنوانبه هالعاب یاشهیش بافت در مناسب زانیم به قلع
، آلیاژهای دار، فلز سفیددار، کلسیمسرب سخت یا خشک، آنتیموان ،طورمعمولبه را دهد. این آلیاژهاآلومینیوم و قلع تشکیل آلیاژ می

-44] هستندمعروف« بسیار مناسب سازهایشبکه»های صنعتی به و شیشه سازیلعابکه در  نامندمینرم  ۀدهندو اتصال شدنی ذوب

46.] 
های بسیار ریز در های کاملاً مشخص و در اندازهکریستال صورتبههمچنین ترکیبات متفاوتی از سیلیسیم، کلسیم و منیزیم 

 باتیرکت که مهم نیا اما ؛است دیوپسیدها نزدیک به پیروکسن و یا د. ترکیب عادی این کریستالنشوای لعاب دیده میبافت شیشه
ای ماده عنوانبهرسد قلع بر این اساس، به نظر می .استنهیزم نیا در مهم اریبس ۀشدگزارش موارد از ،اندبوده زین قلع ونی حامل فوق،

های خالص بلور صورتبهژئوشیمیایی اهمیت دارد. قلع  اثرانگشتیک  عنوانبهو  است ظاهرشدهها لعاب مهم در ساختار شیمیایی این
سیاری اکسید و یا کاسیتریت است و در ب صورتبهکه قلع در این ترکیبات است  مهم این ۀاست. نکت شدهدیدهها نیز روی سطح لعاب

ناسی کرمان شمعدنی با توجه به موقعیت زمیند. چنین ترکیبات شوسیلیکات وابسته است و همراه با کلسیم آشکار می ۀموارد به شبکاز 
 [.49 ,48 ,47]هستند  Cu-Zn-Pb-Au-Agشوند که حاوی عناصر یافت می وفوربه ،و وفور چند کانی فلزی در کنار یکدیگر
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ابعاد نواحی آنالیز شده در هر آنالیز حدود . (4اند )جدول هشد زیآنال ی نیزکسیکروپیم روش باها ترکیبات عنصری لعاب در این نمونه
فام و های زمینه، ناحیه و لعاب زرینلعاب هایرنگتمام ،تا حد امکان است (. بدین منظور سعی شده9است )شکل مربع مترمیلی 5/2

تباط احتمالی ار وها رنگ لعاب ۀدهندتشکیلها، آگاهی از مواد معدنی از این لعاب چنین آنالیز دقیق آنالیز شود. هدف زیرسطحیتزیینات 
 .استکرمان ۀن مواد خام با معادن منطقای

 
 قلعه دخترفام زرین هایکاشیۀ روپیکسی در نمونکمی شده با روش آنالیز مختلف نواحی :9 شکل

Fig. 9: The analysed areas on the lustre tiles by micro-PIXE 

 لعاب بیترک در گدازآور عنوانبه میسدشوند. مشاهده می 5در جدول  جزئیبا تغییرات  3O2Alو  O2Na ،MgOترکیبات شیمیایی 
 درصد 4 حدود تا 0.1 از کمتر از یمشابه باًیتقر درصد با و آگاهانه طوربه بیترک نیا رسدیم نظر به و کندمی فایا را یمهم نقش ،نهیزم
 عنوانبهشود. همچنین، اکسید آلومینیوم نمی ای تیره مشاهدههای قهوهاز رنگالبته این عنصر در چند نمونه . است واردشده لعاب به

از ترکیبات عنصری  جزئی عنوانبهو هم  [51-50] دانهرنگ عنوانبهاز مواد اولیه در ترکیب لعاب وجود دارد. اکسید منیزیم، هم  جزئی
 68دود است و درصد وزنی آن تا ح قرارگرفته مورداستفادهاولیه در لعاب  ۀترین مادعمده عنوانبهشود. سیلیس طبیعتاً لعاب مشاهده می

ها مشاهده از ترکیبات شیمیایی هستند که با مقادیر بسیار ناچیز در نتایج داده 5O2Pو  3SO، Clشود. درصد از ترکیب لعاب را شامل می
بات با منشأ شوره ترکی صورتبهبیشتر  نیز هاموجودیت این عناصر به دلیل ترکیب شیمیایی محیط خاکی است. سولفات [.52] شوندمی

با منابع تولید گازهای فاضلابی و صنعتی هستند. همچنین  جوارهمشوند که های باتلاقی و مرطوبی تولید میو یا آلاینده از محیط
 شسته شدن گچ در محیط کاوش ایجاد شوند. ۀواسطبهممکن است 

ر گدازآو عنوانبهها جزو دسته ترکیبات شیمیایی هستند که هم در ساختار لعاب ،CaO صورتبهو کلسیم  O2Kپتاسیم در ترکیب 
شوند. ی میبهای مکانیکی و شیمیایی مناسها سبب ایجاد خصلتو هم در بدنه و لعاب سفالکنند مینقش مهمی را ایفا  سازشبکهو 

2TiO  وMnO زدهم میلادی زیرا اکسید تیتانیوم برای نخستین بار در قرن نو ؛ها هستندترکیبات بسیار کمیابی در ترکیب شیمیایی لعاب
استفاده  «لعاب زیر ینقاش ای یاگلابه یهاسفال»لعاب ای در و اکسید منگنز نیز معمولاً برای ایجاد رنگ قرمز و قهوه شدهشناسایی

فام، متناسب با احیا مس و تشکیل مس فلزی در بافت لعاب به همراه ای در زریندو طیف رنگی قرمز و قهوه کهدرحالی. استهشدمی
فام در بسیاری موارد متأثر از مقدار این در حالی است که میزان ایجاد رنگ زرین [.53]شود ایجاد می هاآنمیزان نقره و احیا شدن 

Cu/Cu+Ag  [.38]است  
های زمینه نیز از آبی و سبز در لعاب رنگ منبع تولید عنوانبه( O2Cu) مس دیاکسکبالت و  دیاکس ،(3O2Fe) آهن دیاکس باتیترک

درصد اکسید  2.6درصد متغیر است. وجود مقادیر تا  1.3تا  0.9میان  ۀمحدوددر  هاد و درصد آننکنتغییرات بسیار یکنواختی پیروی می
 0.1با اکسید مس و به میزان کمتر از  1:1( با نسبت CoOای شده است. اکسید کبالت )ایجاد رنگ فیروزه سببمس در لعاب زمینه 

شود. این موضوع حاکی از استفاده دیده نمیهای دیگر شده و در لعاب لعاب زیردرصد، سبب ایجاد رنگ آبی در تزیینات  2درصد تا 
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ای تیره آشکار است. تنها در های قهوه( در تمامی رنگO2Agکاملاً آگاهانه از اکسید کبالت برای ایجاد رنگ آبی است. اکسید نقره )
 واسطهبهرنگی احتمالاً که این ترکیب  شدهاستفادهدرصد  3زیتونی، نقره در بیشترین مقدار یعنی حدود  بارنگیک نمونه از لعاب 

ید فام در ترکیبات بر پایه مقادیر بالای اکسزرین دانهرنگهمراهی نقره و قلع است. قسمت اصلی ترکیبات رنگی هم در لعاب و هم در 
 گرنهمو  اندهشفافیت شد سبباین دو اکسید هم  توان گفتمی شود. در این خصوص( مشاهده می2SnO( و اکسید قلع )PbOسرب )

 .[47] انددادهسفالین بروز  ۀفام را بهتر روی بدنلعاب زرین
 

= L) یسکیکروپیم اکسید و برحسب درصد وزنی با استفاده از روش صورتبهفام قلعه دختر های زرینهای آنالیز شده در کاشی: ترکیبات عنصری لعاب4جدول 

 (nd=not detected لعاب زمینه،= G ،فامزرین دانهرنگ

Table 4: Chemical composition of the glaze of luster tiles in terms of weight percent (wt%) by micro-PIXE (L= luster pigment, G=base 
glaze, nd=not detected) 

PbO 2SnO O2Ag CoO ZnO O2Cu 3O2Fe MnO 2TiO CaO O2K Cl 3SO 5O2P 2SiO 3O2Al MgO O2Na G/L Color Sample 

17.56 8.87 0.75 nd nd 1.41 1.08 0.02 0.10 4.78 2.62 0.30 0.78 Nd 54.52 3.20 2.07 1.78 L Light brown 15 

17.50 7.81 Nd nd nd 0.42 0.93 nd 0.11 3.92 3.18 0.21 Nd Nd 56.98 2.72 2.12 3.21 G Cream 15 

29.68 4.72 0.77 nd nd 0.88 0.56 nd 0.11 4.20 3.05 0.23 1.18 Nd 50.49 1.72 1.32 0.09 L Light brown 29 

30.25 5.31 nd nd nd 0.22 0.54 nd Nd 3.59 3.42 0.54 Nd Nd 49.25 2.39 0.90 3.20 G Cream 29 

27.11 4.42 nd 0.20 nd 0.39 0.60 0.05 Nd 4.35 3.39 0.43 0.73 Nd 52.44 2.63 1.13 1.44 G Blue 29 

8.17 4.38 0.83 nd 0.05 0.81 0.86 0.05 0.13 6.06 4.24 0.07 0.33 0.95 64.15 4.15 2.53 2.25 L Light brown 28 

8.01 4.73 Nd nd 0.05 0.25 0.93 0.04 0.12 6.10 4.68 0.15 0.37 0.78 63.56 4.01 2.27 3.78 G Cream 28 

10.27 5.55 0.64 nd 0.22 2.60 0.85 0.05 0.10 5.73 4.74 0.21 Nd 0.52 60.99 3.52 1.74 2.09 L Green 28 

13.25 4.99 1.11 nd Nd 0.66 0.49 0.03 0.09 2.96 3.64 0.19 Nd 0.85 66.60 2.53 1.43 1.13 L Dark brown 12 

12.87 4.67 Nd nd Nd 0.10 0.51 Nd 0.12 3.06 4.21 0.28 Nd 0.81 66.83 2.51 1.59 2.07 G Cream 12 

10.25 4.88 Nd 0.07 0.04 0.09 0.52 0.04 0.12 3.39 4.08 0.20 Nd 0.67 68.31 2.66 1.17 2.97 G Blue 12 

18.48 5.08 0.63 nd nd 0.67 0.52 Nd 0.09 2.84 3.41 0.19 nd 0.53 61.27 4.01 1.43 0.86 L Dark Brown 10 

18.16 3.51 nd nd nd 0.15 0.54 nd 0.05 2.87 3.98 0.15 Nd 0.74 60.72 4.28 1.70 3.13 G Cream 10 

20.20 4.17 0.89 nd nd 1.07 0.55 Nd Nd 1.89 1.78 Nd Nd 0.68 61.47 2.91 1.67 2.56 L Dark Brown 20 

21.12 4.83 3.41 nd nd 0.71 0.62 Nd Nd 2.13 2.01 0.33 Nd Nd 59.55 2.71 0.77 1.03 L Olive 20 

20.32 4.43 nd nd nd 0.27 0.57 Nd 0.07 1.94 1.88 Nd Nd 0.95 61.65 2.44 1.48 3.84 G Cream 20 

17.32 5.23 nd 0.29 0.05 1.07 0.83 0.03 0.12 3.66 1.68 0.17 Nd 0.74 58.70 3.77 2.44 3.64 G Blue 20 

16.56 4.92 1.38 Nd Nd 0.81 0.35 Nd Nd 2.59 4.04 0.18 Nd Nd 65.35 3.07 Nd Nd L Dark Brown 19 

16.25 4.59 Nd nd nd 0.15 0.33  0.07 2.17 4.11 0.17 Nd 0.58 66.05 3.40 0.78 1.02 G Cream 19 

14.99 5.08 1.36 nd nd 0.46 0.33 0.02 0.05 2.50 3.95 0.25 Nd 0.82 66.31 1.79 1.25 0.65 L Dark Brown 14 

11.15 5.63 nd 0.03 nd 0.07 0.37 nd 0.05 2.82 4.42 0.36 Nd 0.83 68.12 2.09 1.56 2.30 G Blue 14 

14.27 4.96 Nd nd nd 0.11 0.32 Nd Nd 2.43 4.09 0.21 Nd 0.57 66.65 1.97 1.57 2.30 G Cream 14 

15.00 7.97 0.91 nd nd 1.20 1.09 Nd 0.08 3.39 3.95 0.19 Nd Nd 59.66 3.42 1.58 1.11 L Dark brown 22 

12.93 8.04 nd 0.05 nd 0.40 0.89 Nd Nd 3.63 3.46 0.27 Nd 0.54 57.48 4.63 3.83 3.66 G Blue 22 

16.18 7.06 Nd nd nd 0.19 0.94 Nd 0.07 3.31 3.86 0.16 Nd Nd 58.64 3.27 1.80 3.67 G Cream 22 

17.99 4.78 1.10 nd nd 0.69 0.41 Nd 0.05 2.85 2.92 Nd Nd 0.77 63.69 3.20 1.17 Nd L Dark brown 24 

17.03 4.18 nd 0.09 nd 0.15 0.43 nd nd 3.04 3.11 0.27 Nd Nd 64.22 3.83 2.20 1.13 G Blue 24 

18.64 4.58 Nd nd nd 0.34 0.37 0.04 0.07 2.95 3.37 Nd Nd Nd 64.51 2.90 0.85 Nd G Cream 24 

14.19 3.81 0.74 nd nd 0.27 0.46 Nd 0.05 3.36 3.43 0.23 Nd 0.53 66.29 2.38 1.58 2.59 L Red 39 

14.51 4.05 Nd nd nd 0.14 0.44 Nd Nd 3.23 3.38 0.17 Nd 0.35 66.81 2.38 1.38 2.56 G Cream 39 

 
ای تیره، قهوههای قهوهفام باید چنین عنوان کرد که تمامی رنگزرین ۀایجادکنند هایهدانطورکلی در خصوص تشخیص رنگبه

در این نواحی مقادیر ترکیبات نقره و مس بالاترین نقش  فام هستند.ای روشن و در یک مورد زیتونی، قرمز و سبز دارای جلای زرین
 مهم و اصلی ترکیبات از برخی برحسب نیز زمینه لعاب و فامزرین لعاب عنصری ترکیب تغییرات .[17فام دارند ]زرین ۀرا در ایجاد لای

 د.نشومشاهده می 10 شکل در دوبعدی صورتبه ،و درصد وزنی عناصر
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 یوزن درصد راتییتغ b- نه،یزم یهالعاب نیهمچن و فامنیزر مختلف یهارنگ ینقره برا دیاکس برحسبمس  دیاکس یدرصد وزن راتییتغ - a:10 شکل

برای  قلعاکسید  برحسب سرباکسید  وزنی تغییرات درصد -cفام و زمینه، های زرینبرای لعاب قلعو  سربمجموع اکسیدهای  برحسباکسید سیلیسیم 
 یبررس جهت نقره و مس یدهایاکس مجموع یوزن درصد برحسب میپتاس و میسد یدهایاکس مجموع تغییرات درصد وزنی -dفام و زمینه، های زرینلعاب

 .فامنیزرهای لایهساخت  ندیدر فرا یونیتبادل  ندیفرا
Fig. 10: a - Changes in weight percent of copper oxide in terms of silver oxide for different colors of luster as well as base glazes, b- 

the variation of weight percentage of silicon oxide in terms of the total weight percent of lead oxide and tin oxide in the base glazes 

and luster, c- changes in the percentage of lead oxide in terms of tin oxide for base glazes and luster, d- changes in weight percentages 

of total sodium and potassium oxides in terms of weight percent of total copper and silver oxides in the ion exchange in the process 

of making luster layers. 

بر است.  شدهدادهنشان  a10در شکل  ،فام و زمینههای لعاب زرینرنگهای مس و نقره در ایجاد سیدارتباط و نقش مقدار وزنی اک
ید اکس عنصر دو هستند زیتونی و سبز ،ای روشنقهوه ،ی تیرهاقهوه قرمز، شامل که مفانیزرهای لایه هایرنگتمامدر  این اساس،

دو  این یوزن درصد اما ؛هستند هانمونه درخشندگی و فامزرین ۀلای اصلی ایجاد عامل ،وجود دارد و این دو عنصر نقرهاکسید  و مس
 5/2ش از اکسید مس با بیمثلاً در رنگ سبز، بیشترین درصد وزنی مربوط به . است متفاوت گریکدی با مختلف، یهارنگ دراکسید 

تیره و  ایوههق رنگ دواما در  ؛درصد است 5/3از  مربوط به نقره با بیش وزنی درصد زیتونی، بیشترین در رنگ است و درصد وزنی
سفالگران  تسلط و آگاهی کامل ۀدهندتواند نشانکند که میمحدودی تغییر می نسبتاً ۀای روشن، مقدار این دو اکسید در یک گسترقهوه

 .در کنترل شرایط و دمای احیاء این دو اکسید باشد
های لعاب رداکسید سرب و اکسید قلع  مجموع یوزن درصد برحسب میسیلیس دیاکس یوزن درصد راتییتغ b10همچنین در شکل 

تفاده اسذوب لعاب  ۀکاهش نقط منظوربهگدازآور  عنوانبه هالعاب از نوع نیا دراکسید سرب از . است شدهداده نشان فامزمینه و زرین
 خط دو ۀدر محدود هانمونه، b10 شکل[. بر اساس 55] است شدهاستفادهنیز  احیاکنندهو عامل  کنندهمات عنوانبه قلعاکسید و از شده 

 باتیترک درلع اکسید سرب و اکسید ق مجموع و میسیلیس دیاکس یوزن درصد میان یقو اریبس یهمبستگ و اندقرارگرفتهتقریباً موازی 
ید اکس وعممج و سیلیسیم اکسید مقدار بین معکوس صورتبه همبستگی ۀرابط اما این ؛شودیم مشاهدهفام های زمینه و زرینلعاب

 در یلیسیمس اکسید میزان اکسید سرب و اکسید قلع از مجموع افزایش با که ایگونهبه دارد. وجود هانمونه تمام سرب و اکسید قلع در
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 یهاارگاهک متفاوت در ونیفرمولاس و دستورالعملحداقل دو  وجود ۀدهندنشانتواند دو نوع همبستگی می نیا .است شده کاسته هالعاب
 باشد. دوره آن درکرمان  یسفالگر

اکسید قلع برای  برحسبها، تغییرات درصد وزنی اکسید سرب برای بررسی بیشتر نقش اکسید سرب و اکسید قلع در لعاب نیهمچن
سایر  29و  22، 15 ۀشمار ۀسه نمونبه جزء  c10است. با توجه به شکل  شدهدادهنشان  c10در شکل  فامو زرین نهیزمهای لعاب
 درصد 20 تا 8 نیبها شوند. اکسید سرب در این نمونهبندی میطبقهها بر اساس درصد وزنی اکسیدهای سرب و قلع در یک گروه نمونه

درصد  6تا  4بین  درصد و اکسید قلع نیز 30تا  25، اکسید سرب بین 29ۀ . همچنین در نمونکندیم رییتغدرصد  6تا  3و اکسید قلع بین 
 است. متغیردرصد  9تا  7درصد و اکسید قلع نیز بین  20 تا 10اکسید سرب بین ، 22و  15 ۀمتغیر است. از طرفی در دو نمون

ین های عناصر قلیایی مانند سدیم و پتاسیم در حهای مس و نقره با یونبرای بررسی فرایند جانشینی و تبادل یون ،اینبر  علاوه
 جموع اکسیدهایسدیم و پتاسیم برحسب درصد وزنی م اکسیدهایتغییرات درصد وزنی مجموع  d10فام، در شکل زرین ۀتشکیل لای

درصد و  7تا  4های زمینه بین است. بر اساس این شکل، میزان مجموع دو اکسید سدیم و پتاسیم در اکثر لعابمس و نقره رسم شده
کند. از طرفی، مجموع میزان تغییرات برای دو اکسید سدیم و پتاسیم یک درصد تغییر میمجموع دو اکسید مس و نقره کمتر از  میزان
درصد است. این  5/2تا  1ها بین فام در اکثر نمونهزرین ۀنقره در لای درصد و مجموع میزان اکسید مس و 5تا  2فام بین زرین ۀدر لای

ند. این اهای سدیم و پتاسیم در لعاب زمینه شدههای مس و نقره جانشین یونفام، یونزرین ۀبدین معنی است که در فرایند تشکیل لای
فام از درصد وزنی دو اکسید سدیم و پتاسیم در لعاب زمینه کم شود زرین ۀشده با وارد شدن دو اکسید مس و نقره در لایسبب فرایند 

 و همبستگی معکوس بین مجموع این دو اکسید ایجاد شود.
د. قسمت دههای تکنیکی خوب و بسیار مناسبی را از خود نشان میها، مشابهتفام در تمامی نمونهاب زرینترکیب شیمیایی لع

، تغییرات قلع نشان داده 10برخوردار است )در شکل  فراوانیاصلی این ترکیبات شامل سیلیس و سرب است و قلع نیز از تغییرات نسبتاً 
 ۀر پایبست و در این دو نمونه، شفافیت لعاب نیز بسیار بهتر است. ا هانمونه ۀع بیشتر از بقیمقدار قل 22و  24 ۀنشده است(. در دو نمون

کاملاً با  20 ۀ( نیز در نمونO2Agها شده است. مقادیر نقره )لعابنگ زیتونی در متغیر است و سبب ایجاد ر O2Cuاین نمودار، میزان 
سازی ایجاد خصلت گدازآوری و همچنین ایجاد خصلت شبکه ۀواسطبهها هم لعابدر  O2Kو  CaOدرصد بالاتری مشهود است. مقادیر 

برای مطالعات  شوند. این نتایج سبب شد کهدر لعاب مشاهده می جزئیاین دو ترکیب با تغییرات بسیار  اما ؛در بافت سیلیسی نقش دارند
 شود.خص مطالعاتی استفادههای شامیکروسکوپی از نمونه

 
 موردمطالعههای نمونهتمامی فام در لعاب زرین عنصریییرات ترکیب تغ :11 شکل

Fig. 11: The changes of the elemental composition of the glaze in the analysed samples 
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 بحث. 5
یدی را ، اطلاعات مفسلیمان تختفام منتسب به کاشان، ری، گرگان و های زرینبا نمونه دختر قلعههای نتایج آنالیز نمونهۀ مقایس

و  12-11]های کاشان نوع و درصد و عناصر در نمونه سهیمقا، 5 جدول ۀپای بردهد. دست میهای قلعه دختر بهدرباره منشأ تولید نمونه

نه، وجود برای نموترکیبات لعاب در کاشان و قلعه دختر است.  ۀکرمان، نشانگر وجود دستورالعمل متفاوت برای تهی دختر قلعهو [ 7

ادن است که معموضوع نشانگر منشأ دولومیتی آن است و بیانگر این  دختر قلعههای فامدر لعاب زرین MgO صورتبهعنصر منیزیم 

کیلات . وجود تشکیلات اوفیولیتی و تشاستای متامورفیکی بودهشناسی، منطقهزمین ازلحاظها فامبرای ساخت این زرین مورداستفاده

 ۀر منطقد ویژهبهشناسی در استان کرمان، منیزیم مطالعات زمین ۀپایاستان کرمان بسیار شاخص است. بر  ۀمتامورفیکی در محدود

توان دلیلی برای تولید های قلعه دختر را میفامبنابراین، وجود منیزیم در لعاب زرین ؛[49]درّه آشین رخنمون دارد  ۀجیرفت و محدود

 در ،شودیم دهید میزیمن عنصر زین یر و کاشان به منتسب یهافامنیزر در اگرچه البتهاستان کرمان دانست.  ۀمحدودها در این کاشی

 .ندارد وجود عنصر نیا گرگان، و مانیسل تخت یهانمونه

 یرنگ یهافیط[. 11] است منتشرشدههای پیشین نیز در پژوهش ، کاشان و نیشابورفام منتسب به ریهای زریننتایج آنالیز نمونه

 نشان زین 4 جدول که در گونههمانو  هایریگاندازه جینتا ۀبر پای اما ،باشند متفاوت توانندیم فامنیزر یهانمونه در فامنیزر ۀیلا

 یعنصر بیترک با فامنیزر ۀیلا باتیترک ۀیبق و شودیم لیتشک عنصر دو نیا از فامنیزر ۀیلا یوزن درصد 3 تا 2 حدود تنها ،شدداده

 است و کرم ای یدسف ،نهیزم لعاب رنگ غالباً یظاهر ازنظر فام،نیزر یهاسفال در نکهیا به توجه با ،یطرف از. است مشترک نهیزم لعاب

 مختلف یهانمونه وانتیم مورداستفاده هیاول ۀماد یبررس یبرا نیبنابرا ،استهمراه  یلاجورد یآب ناتیتزئ با همواره هانمونه یبرخ در

 قلعه یهانمونه اب از ری، کاشان و نیشابور آمدهدستبهفام زرین یهانمونه یعنصر باتیترک نیانگیم ۀسیمقا. کرد سهیمقا گریکدی با را

 قلعه یهامونهن یعنصر باتیترک نیانگیم یبررس نیهمچن. ددار وجود دختر قلعه یهامونهتنها در ن فسفر عنصر که دهدیم نشان دختر

 سهیمقا رد دختر قله یهانمونه در میسیلیس مانند عناصر از یبرخ درصد که دهدیم نشان ن،رایا از گرید شده آنالیز یهانمونه و دختر

 گرید یهانمونه با ی قلعه دخترهانمونهدر  قلع دیاکس و سرب دیاکس زانیم اما ؛است کمتر درصد دَه حدود مناطق گرید یهانمونه با

 جدول) کرد اهدهمش زین را یگرید یهاتفاوت توانیم دختر قلعه و گرید یهانمونه ۀدهندلیتشک عناصر یبررس با. است کسانی باًیتقر

و آنالیز لعاب پنج نمونه از  [7]های منسوب به گرگان فاملعاب چهار نمونه از زرین درنتایج آنالیز رنگ آبی  ۀمقایساز طرف دیگر، (. 5

 عدم و ردخت قلعه یهانمونههای قلعه دختر نیز نشانگر وجود برخی عناصر در با نتایج آنالیز نمونه [7]فام تخت سلیمان های زرینکاشی

نشان زها این آنالی در منیزیم، سولفید، روی و کبالتاز  یمتفاوت یو درصدها است مانیسل تختو  گرگان یهادر نمونه عناصر آنوجود 

 اند.داده شده

 نواحی دیگر عناصر در مقایسه با میانگین درصد وزنیفام قلعه دختر در های زرینمیانگین درصد وزنی عناصر موجود در لعاب نمونه: 5جدول 
Table 5: Mean weight percent of elements present in luster glaze of tiles from Qal'eh-e-Dokhtar in comparison with other areas 

 Mg Al Si S Cl K Ca Ti Mn Fe Cu Zn Co Ag Sn Pb 

Qal’eh Dokhtar 1.57 3.01 61.70 0.11 0.203 3.46 3.39 0.06 0.012 0.607 0.55 0.013 0.024 0.484 5.24 16.67 
Nishabur-Kashan[54] 2.50 2.65 70.62 0 1.6 1.79 2.24 0.05 0.02 0.43 0.57 0.01 0.3 0.81 4.68 18.72 

Ray [7] 2.50 3.22 69.82 3.61 1.43 2.08 2.2 0.1 0.042 0.72 0.99 0.085 0.18 1.6 4.11 15.93 
Gorgan [7] 0 0 72.47 0 1.72 2.25 3.56 0.07 0.04 0.62 0.68 0 0 0.46 5.62 15.12 

Takht-e- Soleiman [7] 0 3.93 71.09 0 1.33 1.36 2.93 0.06 0.02 0.63 0.506 0 0.21 1.78 4.54 16.62 

 
ام جیرفت فها با تولیدات زرینرسد این کاشیفام قلعه دختر، به نظر میهای زرینکاشی ۀافزون بر موارد فوق، در موضوع منشأ و پیشین

اسی شنها و مطالعات باستانکاوشدر اند. در کرمان بوده هاآنارتباط داشته یا حاصل تداوم فعالیت هنرمندان جیرفت و بازماندگان 
شناسی و مطالعات آزمایشگاهی به روش های باستانداده ۀاما بر پای ؛نشده است گزارشفام زرین« کاشی»شواهدی از تولید جیرفت، 
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های سفالگری در شهر قدیم جیرفت شامل یک کشف دورریزهای کورهفام در جیرفت وجود دارد. زرین« سفال»پیکسی، شواهد تولید 
و نتایج  [9]ریخته  فامزرینسفالگری که روی آن قطرات لعاب  ۀپایزده و یک قطعه سهو تاول فام با لعاب سوختهنمونه بشقاب زرین

ز هفت نمونه افام در جیرفت است. مطالعات آزمایشگاهیِ های زریننشانگر تولید سفالینه[ 8 ,6]آنالیزهای عنصری به روش پیکسی 
ایران  یغرب شمالهای نواحی مرکزی و فاممتفاوت از زرین ییها منشأاین سفال که دهدفام جیرفت نشان میهای زرینسفالینه ۀبدن
 [.8 ,6] متفاوت است هاآن ۀند و ویژگی خمیردار

ت های سفالگری جیرففام در کارگاههفتم هجری است، اما تولید سفال زرین ۀفام اواسط سدهای زرینموضوع پژوهش حاضر کاشی
 زمانهمفام کرمان دارد. دوران عظمت و رونق شهر قدیم جیرفت، های زرینکاشی یابیمنشأاهمیت زیادی در [ 9] ششم هجری ۀدر سد

، ایبک دراز و شاه بهرامهای پس از مرگ طغرل و حملات اما در پی درگیری ؛ششم هجری بود ۀدوم سد ۀبا عصر سلجوقیان و تا نیم
قراختائیان در کرمان، جیرفت  گیریباقدرتهفتم هجری،  ۀدر اوایل سد[. 56] ششم، جیرفت رو به انحطاط گذاشت ۀغزها در اواخر سد

رفت را هفتم هجری، جی ۀکه مارکوپولو در اواسط سدرونق نیافت. چنان ،پرشکوه خود ۀگذشتدوباره آرامش نسبی یافت، اما هرگز مانند 
ششم هجری )عصر  ۀفام در جیرفت در سدپس از تولید سفال زرینزیاد، احتمالبهبنابراین،  ؛[57توصیف کرده است ]« شهری ویران»

ولید ای در تاست. چنین پیشینه یافتهکاهشهفتم هجری  ۀها، حجم تولیدات در جیرفت در سدها و ناآرامیسلاجقه(، با وقوع شورش
تم هجری ششم به هف ۀرا از سد دهی لعاببه کاشی( و تداوم تکنیک  تواند تغییر نوع محصول )از سفالفام در جیرفت، میسفال زرین

 و[ 24]هفتم هجری، تحت حکومت قراختائیان، توسعه و رونق فراوانی یافت  ۀزیرا کرمان در سد ؛و از جیرفت به کرمان نشان دهد
ها به سایر کاشی گذاریتاریخهای قلعه دختر و در مجموعه کاشی ،هجری 661فام قلعه دختر از تاریخ زرین یک قطعه کاشی حضور

مان ههفتم هجری در شهر کرمان است. این تاریخ،  ۀفام در اواسط سداستفاده از کاشی زرین ۀهفتم هجری، نشانگر توسع ۀسد ۀنیم
هفتم  ۀسد ز جیرفت به کرمان درفام ازرین ۀسازندبنابراین، انتقال هنرمندانِ  ؛بود شدهویرانمارکوپولو، جیرفت  ۀزمانی است که به گفت

 رسد.هجری، محتمل به نظر می

کرمان  ۀخود ناحی در دختر قلعهفام های زرینتولید کاشی ۀهای بالا و با توجه به اینکه منابع و مواد اولیمقایسه ۀپای، بر دیگربیانبه
 ۀرمان در سدفام در ککاشی زرینۀ تولیدکنندتوان چنین پنداشت که هنرمندان جیرفت و درّه آشین در اسفندقه بوده است، می ویژهبه

 زیاد،احتمالبهاند. فام اشتغال داشتهششم هجری در جیرفت به تولید سفال زرین ۀهفتم هجری، بازماندگان هنرمندانی بودند که در سد
هفتم  ۀششم هجری و استقرار آرامش نسبی در اوایل سد ۀواخر سدا هایومرجهرجها و در پی آشوب هاآناین هنرمندان یا بازماندگان 

ضمن تأمین مواد اولیه از معادن غنی در کرمان و  هاآنهجری )آغاز حکومت قراختائیان( در کرمان، به این شهر مهاجرت کردند. 
 اند.فام را در کرمان ادامه دادههای زرینجیرفت، تولید کاشی

 

 گیرینتیجه .6
با حکومت قراختائیان در کرمان است  زمانهم ،هفتم هجری ۀای متعلق به سدفام یافت شده از قلعه دختر، مجموعههای زرینکاشی

 ۀپای. بر نداشدهمنتقلتختگاه  یهای دیگر قلعه دختر، به طبقه سوم راهروبخش از بنای دیگری در شهر کرمان یا از زیاد،احتمالبهکه 

 های مناطق دیگر ایران مانند کاشان،ها با نمونهد که کاشیرسی، چنین به نظر میهاآنهای ظاهری یژگیها و واین کاشیۀ اولی ۀمطالع

 اهآنفام در های زرینزیرا اولاً رنگ لایه ؛اندتولیدشدهدر چند مرکز،  زیاد،احتمالتخت سلیمان همسان هستند و به ری، گرگان و

پرکارتر  هاآنای مایل به قرمز یا عنابی است و نقوش در برخی از قهوه و ای تیرهزیتونی، قهوهای روشن مایل به های مختلف قهوهطیف

های مناطق دیگر کاملاً همسان ها با نمونهتر است. ثانیاً برخی از اشعار روی این کاشیتر و خلوتتر و در برخی دیگر سادهو ظریف

ا یکدیگر مشابه ها کاملاً باین کاشی ۀبدنخصوصیات شیمیایی و فیزیکی که مطالعات آزمایشگاهی و میکروسکوپی نشان داد اما  ؛است

ۀ هم زیادلتمااحبهبا توجه به وجود معادن فراوان در استان کرمان شوند. بندی میک بالا طبقهترکیبات آه عنوانبه اکثراًولی  یستندن

 درّه آشین در اسفندقۀ جیرفت ویژهبهها از معادنی مشخص و ثابت در نواحی کرمان تا جیرفت، برای تولید این کاشی موردنیازمواد 
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ان است و کاشی تقریباً همس یازدهها نیز نشان داد که ترکیب عنصری و میکروسکوپی لعاب هر . آنالیز لعاب نمونهاندشدهاستحصال

ها مانند مس، کبالت، آهن، منیزیم، منگنز، کلسیم، سرب و قلع در شرایط پایداری ود برخی یونوج ۀواسطبهها های رنگی لعابطیف

 .اندسازی و درخشندگی نقش داشته. همچنین کلسیم و سرب و قلع در شبکهاندیونی خاص خود پدید آمده

    

 سپاسگزاری

 ند.هست سپاسگزار هایشانمشاورهنژاد برای و دکتر مریم کلبادی ظهوری منتظر نگارندگان از دکتر مجید
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